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® Abgleichung von Polysiraiumwidersxanden 



Verfahren 2ur Abgleichung einer Oder ™ehrerer Grup- 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bclrifft ein Vcrfahren zur Abgieicming einer oder mehrerer Gruppen von mindesier.s zwei dotierten To- 
lyjali/iurn-Widcrj;Uindcn !tiiic\nct Doucrvngskonzcatniion c > 1 x 10 20 Atonic/cm* mil gieichen Abmessungen. 
5 In cicr SiUziumpknarteennik wird docen.es polykristallines Silizium als Material fur I.eiterbahnen, .Steuerelektroden 
und auch lur WidcrsUinde verwcmleL Hie Kigcnschaftcn dcr porykristallir.cn Siiiziumscmchien uartgen von cincr VicL- 
ash\ von Paramcicin des Bcsciiichvungsprozcsscs und in der Dickschiciitiechnik zusiiizlich von den nachfolgenden lem- 
peraturprozessen ab. Polykristallines Silizium wird vorwiegend durch ihenmsche ZcraeUung von Silan hcrgestellt. Die 
Dotierung der polytecis taUinen SiHziumschichieti kar.n bcreiia; wuhrcr.d des Abschuidungsprozesscs durch 7.ugabc von 
10 Dibcran oder Phosphin erfolgcn. Ttaufi g wird jedoch die Doricvung erst nach dcr Abscbcidung durch Diffusion odcr lo- 
nenimpkniaiion durchgefuhri. Da* luhn *u cincr Slrcuung dcr Schiehtparamctcr in den Widcrstandsscbichicn, die in dcr 
Dunnschichucchnik bci ctwa 5% und in der Dickschichrtechnik bei etwa 20% iiegen. 

Die Widcrsiandc niiisscn dcshalb abgcglichcn werden. 2iel des sogenannren Abgieichprozcsscs ist die Erziclung des 
Sollwenes scnicbrfbrmig aufgebracbter WuierstSnde in engen ToLeranzgrenzen. Zwei prinzipielie Methoden sind dafiir 
15 bckannt: a) sloffbceinflusjiendc fc'/.w. stofrverandemdc Prozcsse, B. Temper- und Diffusionsprofccssst, die jeweils r.Ur 
kcllckdv fur cincn ganzca Wafer eturchgefiihrt werden konncn, wic z. B. Tbmpcrc in oxidierender oder niuierender Ai- 
mcspb'are oder erncutes Brcnncn, und bci dencn die Relation dc^ Widerstandswerte untcrcinander auf einem Substral 
aufrecht erbalien blcibt und b) matcrialabffagendc Prozesse. die durcb tokalcn Abtrag des SchichttTiaicriuU bis auf das 
S uhsJxal odcr Verandcruny dcr Gc< lmctrie des Widcrslandes den iruli viduellen Abglech ermoglichen. 
20 Beidc Methoden Tuhren stats zu cincr Widcrslandscrbohung, so cUB dcr WidersLmd vor dem Abgleich, verglichen niit 
dem Sollwen, niederohmiger ausgelegi werden muB und erst durch. den Abgleicb auf seinen 2iclwcn gctrimmi wild. 

Wegen der. Naclrceile der oben benannten kollekuvea Abgleichprozesse spielt der individutlle Abglcich durch Mate- 
na'.ablragung die dominicrende RoUc, Fur der. ordich bcgrcn/Jcn Schichlablragbci™ individucllcn WidersUuidsabgleich 
kommco bcispiclswcisc die tolgcr.dcn Vcrfahren in Anwendung: Mikrogravur, Sandsirahlabgleicb, KLeklronensiranUb- 
25 gleieb und LascrstrabLabglcich. 

Acs dcr US 4.210,996 ist ein Vcrfahrcn zur individucllcn Abgleichung des WWcrsUindswcrtcs cincs polykristallinen 
Siliii'jiiiwidcrbiUiijds, insbesondere Ces Anfangswiders lands wertcs cincs polykrisiallincn SiUziumwidcrstands, dcr als 
WidcreianrLselement in einer integKerten Halbleiterschaltung benutzt wird. betannL das die folgcndcn Schriuc urnfaiiL: 
Hcrsiellen cincs Widecsiandseiemcnics einer imegrictien Halblciterschultung miieinern vorgegebenen Wert fiir den Aus- 
:jo gaagswiderscand durcb Doderung des polykristaiiicen SUiziums irii cine: ^runreinigung in einer TConvcnicanon, die 
hohcr ais 1 x 10 20 Aiomc/cni 3 bciragi und DurchRicBcnlassen cincs Strojni durc>i dicscu Widerstand ausgehend von ei- 
ner externen StromqueUe rait einer is tromdichte grower 1 x 1C G Ampcrc/cm 2 , urn den Ausgar.gswidcrstand herabzusetzen 
und dadurch den Widecsrandswert des Widcrxtandes hemb7.usec7.en. 
Oftnuls stent jedocb nicht dcr konkrcJc "^dcrs lands wen, sondem die Tunktion der Baugruppe un Vordcrgrund. Nach 
is Montaut ullcr Bauteile auf dem Vcrdrahtungstrager oder dun Substrai, cic schichtlomu'gc Widcrsiancc in der Verdrab- 
tungssu-uklur inlegrierlbeinhdlteL, kaiin durch licrkoimuUuhcs individuelles Abglcichen cincs Oder weniger^ dcrsliir.de 
bei angelegiem Eingangssignal und Mcssung des Ausgsngssigrals der "Baugruppe die Schaltungsfunktion optimicn wer- 
den. Dicsc Form des Abglcichs wird als Funktionsabglcicb bcvccichnd. 
Beirn I'unktionsabgleich von Widerstanden karm es wunschenswert sein, daB cine Gruppc von "W^ders-tiinden gleicbe 
du Widerstandswerte aurweisen. 

Vs isl darter die Aufgabe dcr vorli'egenden Tlrfindung, ein Verfahren Z'Or Abgieichung einer Gruppc von Wtdcrslanden 
auf gleiche Wjdcrslandswcrtc /ur Vcrfugung 7.u siellen. 

lirfindungsgemaS wird die Aufgabc gciost durch cin Verrahrcn zur Abgieichung einer oder mehrerer Oruppcn mit 
nnmlcstens /wci dotiecteu 1'olysiliiium- Widerstanden mit einer Dodcrungskonzcntraiaon c > 1 x Uf* Atome/cm- mil 
.is gleichen Abmcssungcn durch Einspcisung cincs Stroms mit einer Stromdiehie von Si 1 • 10 A/cm in cincr Rcihcn- 
odcr Kaslcadenscheltung. 

Im Rahmen dex vorHcgcndcn Erfmdung isl cs bevorzugU daB die Mi nspeisung des Stromes einnialig crrolgt. 

Im Rahmen der vorlicgenden Erftndung kann cs auch bcvorzugi scir., daB eiac Gruppc von Poly silizim-Widcrsiandcn 
aut cincn Wulcrsiaitdswert R v und cine zweite Gruppe von Polysilizium- Widerstanden auf cincn Widcrelandwcri R : nut 
50 Ri/R2< 1 abgcglichcn wird. 

Nacbfolgend wird die Erfindung anhand von drci Figurcn und cincm Ausruhrungsbeispiel weiter erL£utert. 

Fig. 1 zeigt eine Reihenschaltung von n ^dcrsiiinden zur crundungsgcTniiBcn S^oiniriimuuni;. 

Fig. 2 zcigi die Widerstandswerte von Poly silizum widerstanden vor und nach dem Abglcichen. 

Fig. 3 xeigt die 'iemperaiurabhangigkeit des Widexstandcs von abgcglichcnen und unabgcgli^bcnen Widerstanden. 
S5 Die Wider? tiinde bestehen aus n- cxler p-doiiertern PolysiliziuTTUTUt einer DoiienmgskonzeDtraDOD c > \ x 10 20 Aio- 
mc/cm 3 . Die Doiierclerrventc konnen beispielsweise Phosphor. Arsen oder Eor sein. Die Dodcrong des PolysUi/.iums 
kaon durth tl^ermisclie Dirrusion. Icncnimpiantarion odcr Dotici-ung wahrend des TIcrstellung des Polysilizi'Jms erfol- 
gcn. 

Die Widerstandc au^ hocbdoricnem Polysiliziuni konnen bei spiels we ise durch einen PlanarprozcB HcrgcsLclll werden. 
60 Ein typischer HerstcllungsprozcG schJicfit die folgcndcn Grundopcrationer. ein: 

1. AusgcgangL-n wird von cincr Halbluiierscheibc, die nach Bedarx'mil einer epitakuscben Schicbi mil gceignelen 
Maiexidparamctcm, z. B. cincr LTO-Schicbt mil Doderung, bcdccki isL 

2. Isolation des Haiblciicrs gegenuber wdleren Prozeflsehritten: Bedeckung des Halbicitcrs mil cincr Polyahzium- 
05 schicht, die nur an einzcliico SttUer. en^ernt wird, so da/3 dort die Ha-blciicrobctflachc sdckiiv wiedcr zugSngbch 

gcmaehi wird uad wcilcr bearbaLel werden kann, z. B. durcb cincn DoricrscbriiL Die KU-ukiuriene Polysiliziunv 
schichi wirki dann niciic nur als Isolator, sondem auch ais bochrcrnpcraturfrstcMaskc gcijenuber dem Polgeschi'iti. 

3 . Kr/cugung einer weilcreu IsoUerscuichU da im folgeuden Schrin. nichr. das gcsanitc ncu dotierle Gebiet behandcit 
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A'isfuhruogsbeispiel 

rr Vi * 420°C in einem CVD-Verfahxen 
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